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到 2016 年，国内的各大运营商持续加大对 LTE 网络的部署，出现了才，由
于 LTE网络语音业务（VOLTE）并没有完全应用于商业领域，需借助 CSFB功能回







































By 2016, the major domestic operators continue to increase the deployment of 
LTE networks,There are LTE and WCDMA, GSM coexistence, because the LTE 
voice (VOLTE) is not fully applied to the commercial field, need to CSFB function 
to fallback WCDMA or GSM to complete yet, in addition VOLTE terminal 
penetration is not high, WCDMA, GSM is hard to retreat in short-term, Coexistence 
of LTE WCDMA GSM will last for some time, How to Smooth interoperability 
between the various networks、Collaborative use of the network resources to enhance 
the overall network resource utilization, so as to protect the user experience, is the 
major issues in the current mobile network. 
     In this paper, from frequency resource use and service bearer in the current 
network, to introduce the current network structure and complex structure of the 
interoperability problems. This paper expatiates on the key technologies of LTE 
network and WCDMA network, and focuses on the research on the principles, 
protocols and processes of cell reselection, handover and redirection related to 
mobility management On the basis , the paper studies the complex network of "three 
networks and seven frequencies" of Hainan Unicom. Based on the principle of 
prioritizing LTE network and guaranteeing user perception, the network model is 
divided into different scenarios for different frequency combination to verify the 
mobility management collaboration strategy and parameters used in different 
scenarios. In the L1800M and L2100M heterochromatic interpolation, CA load 
sharing, CSFB to different frequency scene, based on the measurement of Handover 
and CSFB, apply the connection state of the fast return function to enhance the 
choice of interoperability Target network and frequency accuracy, reduce the three 
network interoperability delay. The strategy of UE in idle state and connection state 
under different scenarios is established, to protect the best user experience. In 
addition, based on the above research for the typical scene of the case analysis and 
discussion for the future network maintenance and optimization provides a technical 
reference. 
Finally, the article summarizes the research results and prospects for the 
















scene can effectively enhance the user experience, but the collaborative strategy is 
closely related to the change of the network structure, need to maintain the 
management of the scene and collaborative strategy. For future network evolution to 
4G / 5G network coexistence, the emergence of heterogeneous network,Scenario-based, 
Service-based mobility management research methods and models will provide 
reference. 
 


























摘 要 ........................................................................................................................................... I 
ABSTRACT ............................................................................................................................... II 
目录 .......................................................................................................................................... IV 
缩略语 ...................................................................................................................................... VI 
第一章 绪论 .......................................................................................................................... 1 
1.1 课题研究背景 ............................................................................................................ 1 
1.2 论文研究主要内容及章节安排 ................................................................................ 4 
1.3 本章小结 .................................................................................................................... 5 
第二章 三网移动性管理技术研究 ...................................................................................... 7 
2.1 LTE系统介绍 ............................................................................................................. 7 
2.2. LTE与 2/3G 网络差异 ........................................................................................... 11 
2.3 移动性管理技术 ...................................................................................................... 12 
2.4 本章小结 .................................................................................................................. 23 
第三章 数据业务协同优化策略研究 ................................................................................ 24 
3.1 场景定义 .................................................................................................................. 24 
3.2 互操作原则 .............................................................................................................. 25 
3.3 4G异系统互操作 ..................................................................................................... 28 
3.4 4G异频互操作 ......................................................................................................... 31 
3.5 3G网络互操作策略 ................................................................................................. 38 
3.6 2G网络互操作策略 ................................................................................................. 43 
3.7 协同优化效果评估 .................................................................................................. 43 
3.8 本章小结 .................................................................................................................. 45 
第四章 语音业务协同优化策略研究 ................................................................................ 46 
4.1 CSFB业务流程 ......................................................................................................... 47 
4.2 CSFB语音回落策略 ................................................................................................. 49 
4.3 2/3G快速返回 LTE .................................................................................................. 52 
4.4 本章小结 .................................................................................................................. 53 
第五章 三网协同优化策略测试与验证 ............................................................................ 54 
5.1测试验证 1-异频组网切换 ...................................................................................... 55 
















5.3 测试验证 3-CSFB回落 3G室分异频 ...................................................................... 59 
5.4 本章小结 .................................................................................................................. 60 
第六章 总结与展望 ............................................................................................................ 61 
6.1 总结 .......................................................................................................................... 61 
6.2 展望 .......................................................................................................................... 62 
参考文献 .................................................................................................................................. 63 





















3GPP 3rd Generation Partnership Project 
第三代合作伙伴计
划 
CA Carrier Aggregation 载波聚合 
WCDMA Wideband Code Division Multiple Access 宽带码分多址 
GSM Global System for Mobile Communication 全球移动通信系统 
LTE Long Term Evolution 长期演进 
UTRAN Universal Terrestrial Radio Access Network 
通用陆地无线接入
网 
LTE-FDD LTE -Frequency Division Duplexing  LTE 频分双工 
LTE-TDD LTE -Time Division Duplexing  LTE 时分双工 
CSFB Circuit Switched Fallback 电路域业务回落 
MAC Media Access Control 介质访问控制 
MIMO Multiple-Input Multiple-Output 多天线增强 
MME Mobility Management Entity 移动管理实体 
ICIC Inter-Cell Interference Coordination 小区间干扰协调 
EPC Evolved Packet Core 演进分组核心网 
EPS Evolved Packet System 演进分组系统 
X2 LTE X2 Interface 
e-NodeB 之间的互
连接口 
S1 LTE S1 Interface 
LTE eNodeB 与 EPC
之间的通讯接口 
OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing 正交频分复用 
MCS Modulation and Coding Scheme 调制与编码策略 
OVSF Orthogonal Variable Spreading Factor 正交可变扩频因子 
RSRP Reference Signal Receiving Power 参考信号接收功率 
RSCP Received Signal Code Power 接收信号码功率 
















FR Fast Return 快速返回 
RRC Radio Resource Control 无线资源控制 
RLC Radio Link Control 无线链路层控制 
VOLTE Voice over LTE 基于 IMS语音业务 
SIB System Information Block 系统消息块 
PAPR Peak to Average Power Ratio 峰值平均功率比 
SC-FDMA 
Single-carrier Frequency-Division Multiple 
Access 
单载波频分多址 
CQI Channel Quality Indication 信道质量指示 
IRAT Inter Radio Access Technology 异系统切换 
MOS Mean Opinion Score 平均主观意见分 
HO HandOver 切换 
Qos Quality of Service 服务质量 
RNC Radio Network Controller 无线网络控制器 
TAU Tracking Area Update 跟踪区更新 
FACH Forward Access Channel  前向接入信道 
UMTS 
Universal Mobile Telecommunications 
System 
通用移动通信系统 
RB Resource Block 资源块 
AMC Adaptive Modulation and Coding  自适应调制与编码 





















上加入 OFDM和 MIMO作为其无线网络的演进标准，与 WCDMA网络相比，其在 RLC
层、RRC 层做了精简后，更适应时延要求。LTE 网络的部署在很大程度上提升了
移动网的容量，降低每 bit成本，提高了数据业务的速率。虽然LTE的部署能够
带来一系列的好处，但是由于 LTE 系统与 3G 系统之间并非平滑演进，无线侧网
络需要完全重建；LTE 系统采用的 MIMO 技术需要多射频单元和多天线的支持，
也与 3G 技术不同，因此需要额外投资。当前 LTE 网络的部署从数据需求热点区
域逐步向城乡村扩展，已承载全网 80%以上的数据流量，在不断完善覆盖的情
况下，提升了系统容量和数据用户业务体验，由于 LTE是分组网络没有语音功能，
且基站数据量仍与 3G 存在差距，所以语音业务仍需 3G网络作为补充。从各网络
用户占比来看，GSM网络用户占比仍在 30%以上，2G网络短期全部退网需要迁转






从频率的使用上看，如图 1-1。在 LTE网络部署前，GSM网络频率仍以 900M
和1800M为主，WCMDA网络2100M频率为主，从LTE-FDD网络部署开始，原有15M
带宽的 G1800M频率重耕为 10M，节省的 5M频率用于 LTE网络，随着 LTE用户的
















负荷较低的区域，基站多为 S1/1/1 配置，重新规划 GSM 频点，腾出 3.84M 来部
署 U900.此外局部流量热点区域，如大学校园部署 LTE-TDD 基站占用了 2.6G 频

















换方式。比较三网的状态管理来看，除了空闲态外，3G 网络由于 MAC 层调度设
计原因导致 RRC层状态最为复杂，包含 CELL_DCH、CELL_FACH、CELL_PCH、URA_PCH
等，在连接态的 CELL_DCH 状态下，与 GSM 网络互操作时采用切换或者小区变更
















互操作中，但 LTE网络中 RRC层设计仅两个状态，位于 RRC连接态的业务数据通
过重定向或切换方式回落至 2/3G 网络，语音业务通过 CSFB 功能回落至 2/3G 网
络。如图 1-2，2/3/4G 状态转换机制。 
 
 
图 1-2 2/3/4G状态转换 
 
1.1.3 存在问题 
在 LTE网络加快不断演进和完善过程中，逐步形成 L1800M和 L2100M 基站覆
盖插花、U900M 和 U2100M 基站覆盖插花、G900M 与 U900M 频率干扰、3G 室分与
大网异频组网、GL1800M 和 UL2100M共模设备共同覆盖的局面，各网络、频率间
存在交叉、重叠，2/3/4G 网络间互操作概率不断增加，但由于各网之间的优化
























（2) UE 在 2/3/4G 网络间频繁重选或切换，用户感知不好。在业务使用过程不
能稳定占用一个网络的信号，如出现 4G 网络质量不好，但又无法使用 3G 网络。
另外大量的重选与互操作造成了 3G网络信令过高，导致无谓的拥塞。 
（3）由于 3G网络多频点组网，CSFB策略不满足特定场景需求。如在 3G 网络中















































RS 参考功率设置-15.2dBm，而 3G 网络的导频功率设置为 33dBm，加之频带的差
异造成了同一地点 4G 网络的覆盖弱于 3G网络 15dB左右，当用户在 4G网络中进
行数据业务，由于覆盖不好造成页面访问速率较低、视频卡顿，而此时 3G 网络
覆盖可以满足业务需求，要求用户能够及时切换或回落到 3G 网络。同时当 4G




在 60Mbps 左右，而 3G 网络的平均速率在 6.8Mbps 左右，相比较来看，4G 网络
的速率是 3G的 8.8倍左右，网络容量及提供速率都较 3G有明显优势，能提供更
好的数据业务体验。在语音方面 GSM网络受频率的限制，网内频率干扰严重，加
之外部干扰增多、半速率应用，都影响了通话的质量。相比 3G 网络，其采用的
AMR语音编解码及 HD 语音，都较 2G网络在语音感知上明显提升 ，此外 3G网络
的语音容量也较 2G 大很多，因此语音承载已 3G 网络为主。随着 4G 网络覆盖日
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